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Тема дисертації:
1. Реологічні властивості та структуроутворення суспензій на основі нанопорошку BaTiO3 при формуванні
діелектричних шарів методом плівкового лиття

2. Rheological properties and structuring of BaTiO3 nanopowder-based suspensions during the formation of
dielectric layers by tape casting method

Реферат:
1. Застосовано ряд нових методичних підходів до аналізу зміни структури суспензії під дією зсуву.
Розроблено метод нормування ступеню тиксотропії/ропексії та математичну модель для розрахунку
розміру гідрокластерів. Встановлено залежності між складом суспензії (вміст порошку, полімеру-зв’язки,
пластифікатору та розчиннику) та розробленими параметрами течії, що описують її структуру. Встановлено
залежність між параметрами течії суспензій (нормований ступінь тиксотропії/реопексії, коефіцієнт n,
ефективна в’язкість та розмір гідрокластерів) та властивостями (товщиною і шорсткістю поверхні) отриманих
з них плівок. Встановлено діапазон складу кожного компоненту, що дозволяє отримати суспензії з бажаними
параметрами течії, які утворюють плівки з низькою товщиною та шорсткістю поверхні. Для встановлення



оптимальних режимів лиття розроблені математичні моделі залежності товщини плівки від в’язкості
суспензії та для розрахунку граничної швидкості зсуву, після досягнення якої починається загущення
суспензії. Встановлено залежність між температурою суспензії та властивостями плівок. Вперше зафіксовано
та використано феномен отримання плівок нижчої товщини з охолоджених суспензій. Встановлено, що
охолоджена до 5 °C суспензія під дією зсуву розріджується більше, відновлює в’язкість до значень менших за
початкові та має більший час її відновлення. Це вказує на здатність до деформації структурних елементів, що
може зберігатися тривалий час та до перебудови структури суспензії внаслідок охолодження та дії зсуву.
Встановлено, що для отримання плівок з шорсткістю поверхні (Ra) до 15 нанометрів та товщиною 500-200
нанометрів методом плівкового лиття (що в 5 10 разів менше товщини промислових аналогів) слід
застосовувати суспензії в’язкістю 200 1000 мПа·с (при γ=800 с-1) з реопексним типом течії (T/R dgr norm від
0,72 до 7,06), коефіцієнтом n близьким до одиниці (n від 0,94 до 1,08), охолоджувати їх до 5-10 °С та піддавати
швидкості зсуву від 917 до 5392 с-1. За допомогою встановлених закономірностей були сформовані плівки з
порошків BaTiO3 та Ni/NiO товщиною 430 нм, з яких методом ізостатичного пресування був зібраний
багатошаровий композит. Після спікання при температурі 1200 °С, був отриманий композит з щільними
шарами BaTiO3 товщиною 400 нм і розміром зерен 50-100 нм.

2. This study applies several new systematic approaches to analyze the change in suspension structure under
shear. A method for normalizing the thixotropy/rheopexy degree and a mathematical model for calculating
hydrocluster size has been developed. Dependencies between suspension composition (powder, binder polymer,
plasticizer, and solvent content) and flow parameters describing the structure were established. Relationships
between suspension flow parameters (normalized thixotropy/rheopexy degree, flow behavior index, effective
viscosity, and hydrocluster size) and tape properties (thickness and surface roughness) were established. The
study determined the composition range of each suspension component to obtain the desired flow parameters,
enabling the casting of tapes with low thicknesses and surface roughness. Mathematical models were developed to
establish the dependence of suspension viscosity on tape thickness and for the shear thickening limit shear rate to
determine casting regimes. The relationship between suspension temperature and tape properties was
established. For the first time observed and used the phenomenon of obtaining thinner tapes from cooled
suspensions. It was found that suspensions cooled to 5 °C exhibited stronger shear-thinning, restored viscosity to
lower than initial values, and had a longer viscosity recovery time. This indicates the ability of structural elements
to deform, preserve a new shape for a prolonged time, and the ability to rebuild the structure of the suspension
through cooling and shear action. The study established that to obtain films with a surface roughness (Ra) lower
than 15 nm and a thickness of 500-200 nm using the tape casting method (5-10 times less than the thickness of
tapes produced by this method in the industry), rheopectic suspensions (with a T/R dgr norm ranging from -0.72
to -7.06), with flow behavior index of approximately 1 (n ranging from 0.94 to 1.08) and a viscosity of 200 1000
mPa·s (at γ=800 s-1) should be used. These suspensions should be cooled down to 5-10 °C and subjected to a shear
rate ranging from 900 to 5392 s 1 during casting. Based on the established principles, tapes with a thickness of 430
nm were cast using BaTiO3 and Ni/NiO powders, and a multilayer composite was formed using the isostatic
pressing method. After sintering at 1200 °C, a composite with 400 nm thick, dense layers of BaTiO3 and a grain size
of 50 100 nm was obtained.
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облікових документів

 
Радченко Олександр Кузьміч 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


